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Abstract 



A method and apparatus for testing the integrity of filter elements is provided. The filter assembly comprises 
a plurality of filter elements which are sub-divided into a plurality of sections. By measuring the gas flow rate 
under known pressure conditions through all of the sections or a selected portion of the sections, defective 

filter elements can be isolated in a systematic manner. I ^ I 
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© Verfahren und Gerat zum Testen des Betriebszustands von Filterelementen 
® Verfahren zum Testen dee Betriebszustands von Filterele- 

menten einer Filteranordnung, die eine VleJzahl von parallel 

geschalteten Filterelemanten aufweist, die In eine Vlelzah! 

von absperrbaren Abschnitten unterteilt sind, wobei das 

verfahren die Schritte aufweist: 

a) Benetzen des Filtermaterials der Vielzahl von Filterele- 
manten mit FlGssigkeit, 

b) Beaufschlagen der Filterelemente mit dem benetzten 
Filtermaterial mit einem Gasdruck, 

c) Messen der gesamten GasdurchfluSrate durch das be- 
netzte Filtermaterial aller der Vielzahl von Filterelementen, 

d) Bestimmen, ob die gemessene DurchfluSrate von einer 
ersten erwunschten DurchfluSrate urn einen innerhaib eines 
ersten voreingesteliten Bereichs liegenden Betrag abweicht 
wobei eine in dem voreingesteliten Bereich liegende Abwei- 
chung anzergt, daS alia Filterelemente intakt sind, und 
wobei, wenn die gemessene gesamte GasdurchfluSrate die 
erste erwunschte DurchfluSrate urn einen Betrag ubersteigt, 
der gro&er ist ais der durch den ersten voreingesteliten 
Bereich erlaubte Betrag, der Schritt (d) durch die Schritte 
gefolgt wird: 

e) Sperren des Gasdurchgangs durch mtndestens einen 
Abschnitt von Filterelementen, der einen Teil der Vielzahl 
von Filterelementen enthalt, 

f) Messen der gesamten GasdurchfiuBrate durch das ba- 
netzte Filtermaterial dar restlichen Filterelemente, 

g) Bestimmen, ob die in Schritt f) gemessene DurchfluSrate 
von einer zweiten erwunschten DurchfluSrate, die der 
resultterenden verringerten Anzahl v n Filterelementen ent- 
spricht, urn einen Betrag In einem zweiten voreingesteliten 
Bereich abweicht, wobei eine Abweichung in dem zweiten 
voreingesteliten Bereich anzeigt, daS ein Filterelement oder 
...ehrere Filteroiomante in dem mindestens einen Abschnitt 
von Schritt e) nicht intakt ist bzw. sind, und 

h) Weiterfortfuhren des Testverfahrens zur Lokaiisierung des 
Abschnitts von Filterelementen, der ein oder mehrere defek- 
te Filterelemente aufweist. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Testen des Betriebszustandes von Filterelementen in 
einer Filteranordnung mit einer Vielzahl von Filterele- 
menten sowie eine Filteranordnung zum Ausfuhren des 
Verfahrens. Die Erfindung ist anwendbar auf Filtersy- 
steme mit einer sehr groBen Anzahl von Filterelemen- 
ten, wobei die Bestimmung eines der defekten Elemente 
unter so vielen Elementen schwierig wird. 

Es sind Filtersysteme groBer Dimension von unter- 
schiedlichem Aufbau bekannt, in denen hundert oder 
mehr Filterelemente in einem einzigen groBen Filterge- 
hause angeordnet sind Bei vielen Anwendungen, bei- 
spielsweise in der Nahrungsmittel- und Getrankeindu- 
strie oder in der pharmazeutischen Industrie muB auch 
eine Filtration groBen AusmaBes unter steriien Bedin- 
gungen ausgefOhrt werden. Nicht nur das Filtergehause, 
sondern auch die Filterelemente zusammen mit dem 
Filtermaterial mussen regelmaBig- sterilisiert werden. 
Eine derartige Sterilisation, beispielsweise mit heiBem 
Wasser oder Dampf durchgefflhrt, kann die Unversehrt- 
heit des Filtermaterials zerstdren, insbesondere wenn 
die Sterilisation haufig ausgefQhrt werden muB. 

Eine Verschlechterung des Filtermaterials und/oder 
anderer Teile des Filterelements kann auch bei anderen 
Anwendungen auftreten, beispielsweise wenn chemisch 
aggressive Substanzen oder Gase hoher Temperatur zu 
filtern sind. Die Verschlechterung des Filterelements 
kann in der Form auftreten, daB das Filtermaterial selbst 
abgebaut wird, oder eine Verbindung des Filtermateri- 
als mit dem Filtergehause kann defekt werden und als 
ein Bypass wirken, d h. eine Offnung tritt auf, die gr6Ber 
als eine PorengroBe ist 

Bei groBen Filtersystemen kann die Verschlechterung 
eines oder mehrerer einzelner Filterelemente zu einer 
substantiellen Bakterienverunreinigung des gefilterten 
Fluids und mdglicherweise dem Stillegen des FUtra- 
tionsbetriebs fuhren. Ein Auffmden des bestimmten Ele- 
ments oder der Elemente, das bzw. die unter den hun- 
dert oder mehr Elementen verantwortlich ist bzw. sind, 
kann eine auBerst aufwendige Aufgabe sein, insbeson- 
dere wenn dies auf einer w trial-and-error , '-Basis erfolgt 
Es werden Mittel zum Orten der defekten Elemente auf 
systematische Weise benotigt 

Aus der DE-OS 38 05 299 sind Integralfilter zur Ab- 
scheidung aus Fluiden bekannt Es wird vorgeschlagen, 
nur das flachenmaBig kleinste Filterelement in den Fil- 
terstufen zu testen. Ein Druckhaltetest wird vorgeschla- 
gen. 

Die DE-OS 39 01 644 beschreibt eine hydraulische 
Filtereinrichtung. Dabei wird eine Microprozessor- 
steuerungseinheit zur DurchfQhrung von Test-, Reini- 
gungs- und Sterilisationszyklen an einem Filterelement 
beschrieben. 

GemaB diesem Stande der Technik ist es nicht mog- 
lich, eine Vielzahl von parallel geschalteten Filterele- 
menten im Betrieb auf Integritat zu testen und defekte 
Filterelemente in situ zu isolieren, wodurch eine Fort- 
fiihrung des Betriebs ohne die defekten Filterelemente 
unmittelbar nach dem Testen moglich wiirde. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein Verfahren zum Testen des Betriebszustandes einer 
groBen Anzahl von Filterelementen zu schaffen, und 
eine Filteranordnung zum Ausfuhren des Verfahrens, 
durch das beschadigte Filterelemente auf eine schnelle, 
systematische und effiziente Weise isoliert werden kon- 
nen. 



GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Verfah- 
ren zum Testen des Betriebszustandes von Filterele- 
menten geschaffen, wie es in den Anspruchen definiert 
ist Eine Vielzahl von zu testenden Filterelementen wird, 
5 vorzugsweise nach einem Sterilisationsvorgang, benetzt 
(vorzugsweise mit Wasser). Die Filterelemente mit be- 
netztem Filtermaterial werden dann einem Gasdruck 
ausgesetzt, vorzugsweise einem Luftdruck, und die re- 
sultierende GasdurchfluBrate durch alle Filterelemente 
io zusammen wird gemessen. Durch ein Vergleichen der 
gemessenen DurchfluBrate mit einer ersten erwunsch- 
ten DurchfluBrate kann der Betriebszustand der Filter- 
elemente der gesamten Anordnung bestimmt werden. 
Dies wird durch ein Berechnen der GroBe der Abwei- 
15 chung der gemessenen Luf tdurchfluBrate von der ersten 
erwunschten DurchfluBrate erreicht Wenn die Abwei- 
chung innerhalb eines ersten voreingestellten Bereichs 
liegt ist dies ein Anzeichen, daB alle Elemente intakt 
sind 

20 Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist, wenn 
die gemessene GasdurchfluBrate die erste erwunschte 
DurchfluBrate um eine GrdBe ubersteigt, die auBerhalb 
des voreingestellten Bereichs liegt, dies ein Anzeichen, 
daB mindestens eines der Filterelemente defekt ist Bei 
25 diesem Ausfuhrungsbeispiel wird dann eine Gasdurch- 
fQhrung durch einen ersten Abschnitt, der nur einen Teil 
der Vielzahl von Filterelementen enthait, abgeschaltet 
Die DurchfluBrate durch die restlichen Filterelemente 
wird gemessen und mit einer zweiten erwunschten 
30 DurchfluBrate verglichen, die der resultierenden redu- 
zierten Anzahl von Filterelementen entspricht Wenn 
dieser Vergleich zeigt, daB die gemessene DurchfluBra- 
te in einem zweiten voreingestellten Bereich liegt zeigt 
dies an, daB die reduzierte Anzahl von Filterelementen 
35 intakt ist, wahrend die Suche nach einem defekten Ele- 
ment oder defekten Elementen in dem ersten Abschnitt 
von Elementen lokalisiert ist der bei dem Test abge- 
schaltet wurde. 
Wenn jedoch das defekte Element oder die defekten 
40 Elemente nicht in diesem ersten Abschnitt abgeschalte- 
ter Elemente gefunden wird, wird das obige Verfahren 
durch aufeinanderfoigendes Abschaiten der Gasdurch- 
fuhrung in weiteren Bereichen wiederholt, bis jener Ab- 
schnitt gefunden ist, der das defekte Element oder die 
45 defekten Elemente aufweist Das Testverfahren hat den 
Vorteil, daB einzelne Abschnitte einer groBen Anzahl 
von Filterelementen auf eine systematische Art iiber- 
priift werden konnen. Wenn der defekte Abschnitt ein- 
mal isoliert ist, konnen die einzelnen Elemente dieses 
so Abschnitts in kleinerer Anzahl schnell getestet werden. 
GemaB der vorliegenden Erfindung wird auch eine 
Filteranordnung zum Ausfuhren des obigen Verfahrens 
geschaffen, wie es in den Anspruchen definiert ist Die 
Filteranordnung weist eine Vielzahl von Filterelemen- 
55 ten auf, wobei die Elemente in eine Vielzahl von Ab- 
schnitten unterteilt sind, von denen jeder einen Teil der 
Filterelemente enthait Jeder Abschnitt ist mit einem 
AuslaBkopfstuck versehen, das mit den einzelnen Aus- 
laBoffnungen jedes der Filterelemente in seinem Ab- 
60 schnitt verbunden ist Die Anordnung weist weiterhin 
eine Ventileinrichtung auf, die in einer AuslaBleitung 
angeordnet ist, die mit jedem der AuslaBkopfstQcke ver- 
bunden ist. Mit dieser Ventileinrichtung kann wahrend 
des Testverfahrens ein GasfluB zu irgendeinem be- 
es stimmten Abschnitt abgeschaltet werden. Diese Anord- 
nung ermoglicht die Isolierung einzelner Gruppen von 
Elementen, was ein enormer zeitsparender Vorteil beim 
Lokalisieren einzelner beschadigter Elemente ist 
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Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist die Viel- 
zahl von Filterelementen in einem gemeinsamen GefaB 
angeordnet, das das zu filternde Fluid enthait, wobei 
jedes Filterelement eine Filtermaterialoberflache auf- 
weist, die direkt mit dem einflieBenden Fluid in Kontakt 
steht. Diese Anordnung der Filter bewirkt, daB der wah- 
rend des Zustandstests an die FiltereinlaBoberflache an- 
geiegte Gasdruck fur alle Filterelemente der gleiche ist 

Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist herausge- 
funden worden, daB die Abschnitte der Filterelemente 
vorzugsweise zwei bis fiinfzehn Filterelemente aufwei- 
sen sollten, und insbesondere drei bis sieben Filterele- 
mente. 

Weitere Ziele und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung werden durch die folgende Beschreibung bevor- 
zugter Ausfiihrungsbeispiele in Verbindung mit der 
Zeichnung offensichtlich werden. 

Fig. I zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der 
Filteranordnung gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 2a bis 2d zeigen ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel 
der Filteranordnung gemaB der vorliegenden Erf idung. 

In Fig. 1 ist eine Filteranordnung gemaB einem Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt 
Eine Vielzahl von Filterelementen 1 ist in einem Gehau- 
se angeordnet, das in Form eines groBen GefaBes 6 
gezeigt ist Eine EinlaBleitung 8 steht mit dem Innen- 
raum des GefaBes 6 in Verbindung. Nach einem Durch- 
lauf en der Filterelemente 1 veriaBt das Filtrat das GefaB 
6 uber die Leitungen 5. Eine AuslaBleitung 7 sammelt 
das ausstromende Filtrat Die gmndlegenden Elemente 
der oben beschriebenen Filteranordnung sind in Fig. 2 
in einem weiteren Ausfflhrungsbeispiel gezeigt, wobei 
der EinlaB und der AusiaB des zu filternden Fluids unter 
dem GefaB 6 angeordnet sind, das die Filterelemente 1 
enthait 

Die Filteranordnung gemaB der Erfindung weist wei- 
terhin ein AusIaBkopfstiick 2 auf, das mit einzelnen Aus- 
laBoffnungen 3 der Filterelemente 1 verbunden ist Die 
Filterelemente sind in eine Anzahl von Abschnitten 10 
aufgeteilt, von denen jeder ein Auslaflkopfstuck 2 auf- 
weist In Fig. 1 ist nur ein Abschnitt dargestellt Bei dem 
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 2 sind sechs Abschnitte 
von Filterelementen dargestellt, wie es am besten in Fig. 
2c zu sehen ist Die Filteranordnung weist weiterhin 
eine Ventileinrichtung 4 auf, die jeweils in den Auslafl- 
leitungen 5 angeordnet ist, die jeweils mit den AuslaS- 
kopfstucken 2 verbunden sind. 

Die Ventileinrichtung kann irgendein geeigneter 
Ventiltyp sein, bevorzugt werden Ventile, die in einem 
von einem Computer gesteuerten automatisierten Sy- 
stem verwendet werden kcJnnen. Derartige Ventile sind 
beispielsweise Kugelhahne, Klappen- bzw. Scharnier- 
ventile oder Membranventile. Die Kopfstucke oder An- 
passungsstucke 2 sind zum Verbinden mit den AuslaB- 
offnungen 3 einer vorbestimmten Anzahl von Filterele- 
menten 1 entwickelt Bei dieser Anordnung kann ein 
GasdurchfluB durch alle Elemente 1 in dem Abschnitt 10 
durch ein einziges Ventil 4 in der AuslaBleitung 5 ge- 
steuert werden. Es konnen auch mehrere Abschnitte 10 
von Filterelementen gleichzeitig abgeschaltet werden. 
Die Filterelemente in derartigen Filtersystemen sind im 
allgemeinen zylinderfdrmig, wobei der auBere Teil des 
Zylinders aus dem Filtermaterial h rgestellt ist Wie in 
Fig. 1 gezeigt ist, ist die auBere Oberflache 9 des Filter- 
materials in direktem Kontakt mit dem Inneren des Ge- 
faBes 6. Die Filterelemente konnen auf irgendeine 
zweckmaBige Art auf das Auslaflkopfstuck 2 montiert 
sein. Das AusIaBkopfstiick ist vorzugsweise aus synthe- 



tischem Material gebildet, wobei PVCF besonders be- 
vorzugt ist 

Die Filteranordnung der vorliegenden Erfindung ist 
fur Anwendungen in der Industrie geeignet, wo die Fil- 
5 terelemente durch Reinigungs-, Dekontaminierungs- 
oder Sterilisierungsverfahren beschadigt werden kon- 
nen, die aus Griinden der Produktquaiitat notwendig 
sind. Beispielsweise sind in der Getrankeindustrie vdllig 
sterile Bedingungen erforderlich. Nach einer Produk- 

io tionszeit, d. h. einer Filtrationsbetriebszeit, von einem 
oder mehreren Tagen miissen derartige Systeme ent- 
leert und einer Sterilisierungsbehandlung unterzogen 
werden. Die Filterelemente konnen aufgrund der hohen 
Temperaturen und des hohen Drucks beschadigt wer- 

15 den, die bei der Steriiisierung angewandt werden, die 
normalerweise mit Dampf und/oder heiBem Wasser 
ausgefuhrt wird. Wenn die Filterelemente eine derartige 
Behandlung nicht aushalten oder ihre Materialstruktur 
verandert wird, ist die spezifizierte und nachgewiesene 

20 Filtereffizienz nicht langer verfQgbar, wenn der normale 
Produktionsbetrieb des Systems wieder aufgenommen 
wird. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann der Be- 
triebszustand der Filterelemente zu diesem Zeitpunkt 

25 getestet werden, <± h. vor einer Wiederaufnahme des 
Filterbetriebs. GemaB dem vorliegenden Verfahren 
wird der Betriebszustand der Filterelemente getestet 
indem von einer Filteranordnung Gebrauch gemacht 
wird, die in eine Vielzahl von Abschnitten unterteilt ist, 

30 wie es oben beschrieben ist Der Test basiert auf Gasdif- 
fusion und der Messung der gesamten DurchfluBrate 
(bulk flow) durch mit Flussigkeit benetzte Filterelemen- 
te. Eine wichtige Anwendung rites** Verfahren? besteht 
in einem Betreiben steriler Filter, wobei Mikroorganis- 

35 men durch das Filtermaterial zurilckgehalten werden 
sollten. In diesem Fall mufl die PorengrdBe des Filter- 
materials entsprechend klein bleiben; anders ausge- 
driickt sollte die Sterilisierungsbehandlung die Poren- 
grdflen nicht zu dem AusmaB vergroBern, daB Mikroor- 

40 ganismen durch das Filtermaterial gehen kdnnten. 

Der Betriebszustand der Elemente wird dadurch be- 
stimmt daB zuerst das Filtermaterial benetzt wird, und 
zwar vorzugsweise mit Wasser fur hydrophile bzw. was- 
seranziehende Membrane. Wenn das Filtermaterial hy- 

45 drophob bzw. wasserabweisend ist ist das benetzende 
Mittel vorzugsweise ein Ldsungsmittel oder Alkohol 
oder eine Flussigkeitsmischung mit geringer Oberfla- 
chenspannung. Das Benetzen kann durchgefuhrt wer- 
den durch Fullen des GefaBes 6 mit dem benetzten Mit- 

50 tel uber eine EinlaBverbindung 11 und darauffolgendes 
Trockenlegen des GefaBes uber eine AuslaBverbindung 
1Z Das benetzende Mittel wird in Abhangigkeit von 
dem Filtrationsproblem und dem entsprechend ausge- 
wahlten Filtermaterial gewahlt 

55 Nach dem Benetzen werden die Filterelemente einem 
Fluiddruck ausgesetzt Das Testfluid kann Uber die 
Durchfuhrung 13 der Fig. 1 zugefuhrt werden. Abhan- 
gig von der Anwendung kann das Fluid ein Gas oder 
eine Flussigkeit sein, obwohl ein Gas besonders bevor- 

60 zugt ist Geeignete Gase sind beispielsweise Luft oder 
Stickstoff. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist Luft 
das bevorzugte Gasmedium. Das Gas wird dem Inneren 
des GefaBes bei einem Druck im Bereich von 50 bis 
65 6000 mbar zugefuhrt. Beim ZufUhren des Gases sind die 
Ventile 4 in den AuslaBleitungen 5 offengehalten. Der 
Druck des zugefuhrten Gases wird wahrend des Test- 
verfahrens vorzugsweise auf einem konstanten Wert 
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gehalten. 

Die resultierende GasdurchfluBrate durch das be- 
netzte Filtermaterial aller der Vielzahl von Filterele- 
menten 1 wird dann durch eine MeBvorrichtung (nicht 
gezeigt) gemessen. Diese gemessene DurchfluBrate 5 
wird mit einer erwiinschten DurchfluBrate verglichen, 
die der Situation entspricht, in der die Filter im intakten 
Zustand sind. Diese erwiinschte DurchfluBrate kann 
auch so eingestellt sein, daB eine mogliche Verstopfung 
des Filterelements durch vorherigen Gebrauch in Be- 10 
tracht gezogen wird. Auch andere Betriebsparameter, 
beispielsweise der Filtertyp oder wie lang er im Betrieb 
gewesen ist, werden diesen Wert bestimmen. Wenn die 
Abweichung der gemessenen DurchfluBrate von der er- 
sten erwiinschten DurchfluBrate in einem ersten vorein- 15 
gestellten Bereich liegt zeigt dies an, daB alle Filterele- 
mente intakt sind, und der Betriebszustandstest wird mit 
einem positiven Ergebnis beendet 

Andererseits wird, wenn die gemessene Gasdurch- 
fluBrate die erste erwunschte DurchfluBrate urn einen 20 
Betrag ubersteigt der groBer ist als es durch den ersten 
voreingestellten Steuerbereich zugelassen ist, das Test- 
verfahren weiter fortgefuhrt, um die defekten Elemente 
zu lokalisieren. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird 
der Gasdurchgang mittels der Ventile 4 durch minde- 25 
stens einen Abschnitt der Filterelemente abgeschaltet 
der einen Teil der Vielzahl der Filterelemente enthait 
Wie oben gezeigt ist, kann irgendeiner der Abschnitte 
10 oder mehrere derartige Abschnitte gieichzeitig durch 
Betatigung der einzelnen Ventile 4 abgeschaltet werden, 30 
wie es am besten in Fig. 2 zu sehen ist 

Nachdem mindestens ein Abschnitt abgeschaltet ist, 
wird nun die GasdurchfluBrate durch das benetzte Fil- 
termaterial der ubrigen Filterelemente gemessen. Diese 
neue DurchfluBrate wird dann mit einer zweiten er- 35 
wQnschten DurchfluBrate verglichen, die der resultie- 
renden verringerten Anzahl von Filterelementen ent- 
spricht, die fur eine Gasdurchfuhrung verftigbar sind. 
Aus diesem Vergleich wird die Abweichung bestimmt 
und mit einem zweiten voreingestellten Bereich vergli- 40 
chen, der auch unterschiedlich von dem ersten voreinge- 
stellten Bereich sein kann, in Abhangigkeit von der An- 
zahl der verfGgbaren Filterelemente. Wenn diese Ab- 
weichung in dem zweiten voreingestellten Bereich liegt, 
zeigt dies an, daB die durchlaufenen Filterelemente in- 45 
takt sind, wahrend der eine oder mehrere Abschnitte 
von Filterelementen, der bzw. die abgeschaltet worden 
ist bzw. sind, die defekten Elemente enthalten muB bzw. 
muss en. 

Wenn andererseits die neu gemessene DurchfluBrate 50 
die zweite erwunschte DurchfluBrate um einen Betrag 
ubersteigt, der auBerhalb des zugelassenen Bereichs 
liegt, werden die obigen Schritte wiederholt wobei die 
Gasdurchfuhrung fttr aufeinanderfolgende einzelne Ab- 
schnitte oder moglicherweise weitere Gruppen von Ab- 55 
schnitten abgeschaltet ist, bis ein einziger Abschnitt von 
Filterelementen lokaiisiert ist, der das defekte Element 
oder die defekten Elemente aufweist 

Die besondere Auswahl, welcher Abschnitt oder wel- 
che Gruppe von Abschnitten zuerst abgeschaltet wird, eo 
oder welche Abschnitte ah welchen Stellen in dem Ge- 
faB in weicher Reihenfolge abgeschaltet werden, wird 
von der besonderen Anwendung abhangen. Dies kann 
auch von dem Betreiber des Filtrationssystems abhan- 
gen, der weiB, welche Gruppen oder Abschnitte von 65 
Elementen in dem System langer betrieben worden sind 
und es wahrscheiniich ist, daB sie ihre Filtrationsfahig- 
keit verloren haben. 
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Nachdem der einzelne Abschnitt mit defekten Ele- 
menten lokaiisiert ist, konnen die einzelnen Elemente 
eins nach dem anderen untersucht werden. Es ist experi- 
mentell herausgefunden worden, daB ein zuverlassiger 
Betriebszustandstest durchgeftihrt werden kann, wenn 
in jedem Abschnitt bis zu 40 Filterelemente enthalten 
sind. Gegenwartig wird bevorzugt, daB jeder Abschnitt 
2 bis 15 Filterelemente aufweist, wobei 3 bis 7 Filterele- 
mente besonders bevorzugt werden. 

Das vorliegende Verfahren ist insbesondere geeignet 
fur sterile Filtrationssysteme, wo das Filtermaterial der 
Filterelemente vom Membrantyp ist Ein derartiges Fil- 
termembranmaterial wird eine Barriere gegenuber Bak- 
terien oder Mikroorganismen darstellen, die moglicher- 
weise in dem zu filternden Fluid enthalten sind. Das 
vorliegende Verfahren und die Filteranordnung dafur 
sind insbesondere fur eine Anwendung in der Getrank- 
eindustrie und der pharmazeutischen Industrie geeignet 
aber nicht darauf beschrankt 

Es ist auch daran gedacht das gesamte Verfahren 
vollstandig zu automatisieren. Die notwendige Hilfsme- 
chanik zum Steuern der Ventile fur einen GaseinlaB und 
-auslaB gehort zu dem FUtrationssystem. Mittel fur die 
Messung von DurchfluBraten sind aus dem Stand der 
Technik gut bekannt Berechnungsmittel zum Durch- 
fuhren der Vergleiche der gemessenen und der er- 
wiinschten DurchfluBrate sind bei Systemsteuerungen 
auch gut bekannt 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Testen des Betriebszustands von 
Filterelementen einer Filteranordnung, die eine 
Vielzahl von parallel geschalteten Filterelementen 
aufweist, die in eine Vielzahl von absperrbaren Ab- 
schnitten unterteilt sind, wobei das Verfahren die 
Schritte aufweist: 

a) Benetzen des Filtermaterials der Vielzahl 
von Filterelementen mit Fliissigkeit 

b) Beaufschlagen der Filterelemente mit dem 
benetzten Filtermaterial mit einem Gasdruck, 

c) Messen der gesamten GasdurchfluBrate 
durch das benetzte Filtermaterial aller der 
Vielzahl von Filterelementen, 

d) Bestimmen, ob die gemessene DurchfluBra- 
te von einer ersten erwiinschten DurchfluBra- 
te um einen innerhalb eines ersten voreinge- 
stellten Bereichs liegenden Betrag abweicht 
wobei eine in dem voreingestellten Bereich lie- 
gende Abweichung anzeigt, daB alle Filterele- 
mente intakt sind, und wobei, wenn die gemes- 
sene gesamte GasdurchfluBrate die erste er- 
wunschte DurchfluBrate um einen Betrag 
ubersteigt der groBer ist als der durch den 
ersten voreingestellten Bereich eriaubte Be- 
trag, der Schritt (d) durch die Schritte gefolgt 
wird: 

e) Sperren des Gasdurchgangs durch minde- 
stens einen Abschnitt von Filterelementen, der 
einen Teil der Vielzahl von Filterelementen 
enthait 

f) Messen der gesamten GasdurchfluBrate 
durch das benetzte Filtermaterial der restli- 
chen Filterelemente, 

g) Bestimmen, ob die in Schritt f) gemessene 
DurchfluBrate von einer zweiten erwiinschten 
DurchfluBrate, die der resultierenden verrin- 
gerten Anzahl von Filterelementen entspricht, 
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urn einen Betrag in einem zweiten voreinge- 
stellten Bereich abweicht, wobei eine Abwei- 
chung in dem zweiten voreingestellten Bereich 
anzeigt, daB ein Filterelement oder mehrere 
Filterelemente in dem mindestens einen Ab- 5 
schnitt von Schritt e) nicht intakt ist bzw. sind, 
und 

h) Weiterfortfiihren des Testverfahrens zur 
Lokalisierung des Abschnitts von Filterele- 
menten, der ein oder mehrere defekte Filter- to 
elemente aufweist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei, wenn die ge- 
messene gesamte Gasdurchfluflrate von Schritt f) 
die zweite erwtinschte DurchfluBrate um einen Be- 
trag ubersteigt, der gr5Ber als der zweite voreinge- 15 
stellte Bereich ist, die Schritte e), f) und g) wieder- 
holt werden, wahrend der Gasdurchgang im Schritt 

e) fur andere Abschnitte der Vielzahl von Filterele- 
menten abgeschnitten wird, bis eine Abweichung 
im Schritt g) gefunden wird, die einen einzigen Ab- 20 
schnitt von Filtereiementen anzeigt, in dem minde- 
stens ein Filterelement nicht intakt ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Gasdruck in dem Bereich von 50 bis 6000 mbar 
liegt 25 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, wobei der Gasdruck auf einem konstanten 
Wert gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
sprtiche, wobei das Gas Luft ist 30 

6. Filteranordnung zum Ausfilhren des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden AnsprQche, die auf- 



eine Vielzahl von Filtereiementen (1), wobei die 
Vielzahl von Filtereiementen in eine Vielzahl von 35 } 
Abschnitten (10) aufgeteilt ist, von denen jeder ei- 
nen Teil der Filterelemente enthalt, 
ein AusiaBkopfsttick (2), das jeweils mit jedem der 
Abschnitte (10) verbunden ist, wobei das Kopf stuck 
jeweils mit den einzelnen AuslaBoffnungen (3) der 40 
Filterelemente in jedem Abschnitt in Verbindung 
steht, 

eine Ventileinrichtung (4), die in einer AuslaBlei- 
tung (5) angeordnet ist, die jeweils mit jedem Aus- 
laflkopfstiick (2) verbunden ist, und 45 
eine MeBeinrichtung, die die GasdurchfluBrate 
durch die Filterelementabschnitte, die nicht durch 
die Ventileinrichutng (4) abgeschaltet sind, miBt 

7. Filteranordnung nach Anspruch 6, wobei die 
Vielzahl von Filtereiementen (1) in einem gemein- 50 
samen GefaB (6) angeordnet ist, das das zu filternde 
Fluid enthalt, wobei jedes Filterelement eine Filter- 
materialoberflache (9) aufweist, die in direktem 
Kontakt mit dem zu filternden Fluid steht. 

8. Filteranordnung nach Anspruch 6 oder 7, wobei 55 
jeder Abschnitt von Filtereiementen, der jeweils 
mit dem AusiaBkopfstuck (2) verbunden ist, 2 bis 15 
Filterelemente, und insbesondere 3 bis 7 Filterele- 
mente aufweist 
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